Text' 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTMU1136675.html 



AN: PAT 1998-079348 

TI : Continuous remote monitoring system for physiological 

parameters of post-operative ambulatory patients has fixed 
computer with emitter-receiver modem remotely monitoring 
measuring sensors which produce alarm signals when threshold 
values are exceeded in memory 

PN: FR2750236-A1 

PD: 26.12.1997 

AB : The patients carry a mobile module (3) which has its own 

supply (8) and is activated periodically for a certain duration. 
It has a non-volatile program memory (6) and a rewritable 
memory (7) for data and parameters. This memory has two parts 
allowing the writing in one while reading in the other and vice- 
versa to prevent saturation. The sensors (5) transmit parameter 
measurements to the microprocessor (4) which statistically 
analyses the results by the Bland and Altman method and 
compares them with thresholds introduced by the medical 
practitioner from the computer. The modem operates on several 
frequencies to several patients and the fixed computer (1) can 
transmit an alarm to medical personnel.; USE - Post-operative 
care for high-risk patients, notably cardio-vascular and 
respiratory diseases. ADVANTAGE - Allows two-way interaction 
with mobile. 

PA: (ELTE-) SOC APPL ELECTRONIQUES & TELECOM SA; 
IN: MERCIER J; 

FA: FR2750236-A1 26.12.1997; 
CO: FR; 

IC: G08B-021/00; G08C-017/00; 

MC: S05-D01; W02-C03D; W05-D04A5; 

DC: S05; W02; W05; 

FN: 1998079348 . gif 

PR: FR0008146 21.06.1996; 

FP: 26. 12. 1997 

UP: 16.02.1998 




1 von 2 



18.09.2002 10:42 



This Page Blank (uspto) 



@ republique franqaise 

institut national 
de la propriete industrielle 



PARIS 



(ij) N° de publication : 

(& n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 



l) N° d'enregistrement national : 



(q) Int CI B : G 08 C 17/00, G 08 B 21/00 



2 750 236 
96 08146 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



22) Date de depot : 21 .06.96. 
(30) Priorite : 



[43) Date de la mise a disposition du public de la 
^ demande : 26.12.97 Bulletin 97/52. 

(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule. 

(go) References a d'autres documents nationaux 
a ppa rentes : 



(?l) Demandeur(s) : SOCIETE D'APPLICATIONS 

w ELECTRONIQUES ET DE TELECOMMUNICATIONS 

SA SOCIETE ANONYM E— FR et MERCIER JOEL — 

FR. 



(72) Inventeur(s) : MERCIER JOEL. 



(73)Titulaire(s) 



(74) Mandataire : HAUTIER. 



CD 
CO 
CM 

o 
10 

CM 
DC 



@ DISPOSITIF DE SURVEILLANCE AMBULATOIRE ET SON PROCEDE DE MISE EN OEUVRE. 



(57) L'invention concerne un dispositif de surveillance am- 
DDlatoire, continue et a distance de parametres physiologi- 
ques mesures par au moins un capteur (5), porte par au 
moins une personne. Elle concerne egalement un procede 
qui utilise un tel dispositif. 

Le dispositif est constitue d'une station fixe, comprenant 
un ordinateur (1) et un modem emetteur-recepteur (2), et 
d'au moins un module electronique mobile (3) porte par la 
personne a surveiller, comprenant des moyens d'analyse 
(4, 6 et 7) des parametres physiologiques transmis par le 
ou les capteurs (5), et un emetteur-recepteur (9): les 
emetteurs-recepteurs (2 et 9) de la station fixe et du mo- 
dule electronique mobile (3) fonctionnent en radiofrequen- 
ces. 

L'invention trouve une application preferentielle dans la 
surveillance, notamment post-operatoire, de patients a ris 1 
que. 
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La presente inven-tion conceme un dispositif de surveillance 
ambulatoire en temps reel de parametres physiologiques d'une 
personne a surveiller, telle qu'un malade, un patient. Elle 
conceme egalement le precede de mise en oeuvre de ce dispositif . 
5 Le dispositif de surveillance est fonctionnel de maniere 

continue et a distance des parametres physiologiques observes. 

La presente invention conceme un tel dispositif permettant 
de surveiller a distance, de fag:on continue, en temps reel et sans 
perturbation, devolution dans le temps, de parametres choisis, 
10 mesures par des capteurs distribues, portes par des personnes en 
mouvement libre dans l'espace. 

Le dispositif selon 1 1 invention est plus particulierement 
destine a la surveillance, notamment post-operatoire, de patients 
a risque. 

15 Le maintien dans les unites de soins de certains patients a 

risque eleve de decompensation cardio-vasculaire et/ou 
respiratoire constitue un choix difficile pour le praticien. En 
revanche, 1 1 hospitalisation abusive en unite de soins intensif s 
pose un triple probleme : 

20 - le risque d'accroitre 1 ' incidence de la iatrogfenie, et en 

particulier des infections nosocomiales, 

- l 1 augmentation considerable des depenses de sante, et 

- la degradation de la qualite de vie du patient hospitalise, 
liee a la fois a la perte d ' autonomie et a 1 1 isolement d T avec la 

25 famille. 

Les rares dispositif s de surveillance de parametres 
disponibles sur le raarche qui permettent un f onctionnement de type 
ambulatoire sont des enregistreurs dont il faut depouiller les 
enregistrements en temps differe, ce qui rend impossible d'une 
30 part les reactions en temps reel suivant l 1 evolution dans le temps 
des parametres mesures et d f autre part la continuity des mesures. 

Le document FR- A- 2. 539 .630 propose un dispositif comprenant 
des capteurs affectGs a au moins une grandeur 3 mesurer et des 
moyens servant a signaler le dGpassement de valeurs limites 
35 predetermines . II comprend egalement un convertisseur de signaux 
monte en aval des emetteurs de signaux qui transforme les signaux 
en un langage comprehensible et qui est relie a une units de 
sortie mobile a faible portee. 

Le document FR-A-2.490 .089 a pour objet une installation pour 
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la surveillance cardlaque de patients. L' Installation comprend, 
d'une part, deux electrodes qui doivent etre places sur la 
poitrine d'un patient et qui sont relives par deux fils a un 
emetteur de signaux muni d'une petite pile et, d' autre part, un 
5 recepteur autonome muni de prises femelles destinees a recevoir 
les prises males normalis&es de conducteurs provenant d'un 
appareil dit "Moniteur" de tout type connu. Les informations 
recueillies par les electrodes sont transmises par radio depuis 
1' emetteur et sont regues par le recepteur qui les transforme en 

10 signaux electriques envoyes dans 1 ' appareil par les cables. 

Ce type de dispositifs coraporte deux parties distinctes, une 
premiere partie affectee a la mesure et a la comparaison de 
valeurs de seuil qui comporte un emetteur et une seconde partie 
affectee a 1 1 alarme proprement dite qui comporte un recepteur. II 

15 est done impossible au praticien de modifier les valeurs de seuil 
si la premiere partie de mesure n'est pas en sa presence. De.plus, 
s'il y a de nombreux patients a surveiller, la modification de 
nombreux seuils est difficile, et ce d'autant plus que les malades 
ne sont pas tou jours disponibles pour ce genre de manipulation. 

20 Le document FR-A-2 .468 .171 expose un systeme de communication 

qui comprend un boltier comportant un emetteur , un microprocesseur 
associe a une memoire morte programmable et une interface dont une 
sortie est reliee a 1 'emetteur pour definir un message cod6 a 
transmettre, un recepteur dispose dans un poste fixe de 

25 surveillance, et des dispositifs d'appel connectables au boitier. 

La encore, la presence d'un emetteur, au niveau de la 
personne surveillee et d'un recepteur au niveau d'un surveillant, 
empeche toute intervention a distance de ce dernier. De plus, ce 
systeme necessite une intervention du patient, qui doit actionner 

30 son dispositif d'appel, selon 1 ' appreciation personnelle qu'il a 
de son etat, ce qui n'est pas tou jours possible. 

Toutes ces techniques utilisees sont toutes insuf f isamment 
automatisees, soit qu'elles ne permettent un fonctionnement que 
dans le sens de la transmission de valeurs du patient vers le 

35 surveillant, soit qu'elle laisse une part de responsabilitfe au 
patient. 

La presente invention se propose de repondre a ces problemes 
en permettant, d'une part, un "dialogue" entre 1' appareil porte 
par le patient et 1' appareil utilise par le personnel de 
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surveillance et, d 1 autre part, qu'il n'y ait aucune intervention 
dudit patient. 

De plus, il est possible de surveiller plusieurs patients et 
plusieurs parametres par patient et ce, pour un unique 
5 surveillant, qui n T est pas oblige de rester a un poste fixe. 

A cet effet, 1' invention concerne un dispositif de 
surveillance ambulatoire, continue et S distance de parametres 
physiologiques mesures par au moins un capteur, porte par au moins 
une personne, caracterise par le fait qu'il est constitue d'une 
10 station fixe, comprenant un ordinateur et un modem emetteur- 
recepteur, et d'au moins un module electronique mobile porte par 
la personne a surveiller, comprenant des moyens d 1 analyse des 
parametres physiologiques transmis par le ou les capteurs, et un 
emetteur- recepteur ; les emetteurs-recepteurs de la station fixe 
15 et du module electronique mobile fonctionnent en radiof r&quences. 

Les moyens d' analyse du module electronique mobile sont 
constitues par au moins un microprocesseur , une memoire de 
programme non volatile et une memoire reinscriptible de donnees 
et de parametres alimentes electriquement par une source d'energie 
20 autonome . 

Chaque module electronique mobile comporte un moyen 
economiseur d'energie, qui permet d'activer 1 ' ensemble des 
composants electroniques pendant une certaine duree et a une 
periodic! te donnee. 

25 La memoire reinscriptible de donnees et de parametres 

comporte au moins deux zones m&noires , 1 1 une permettant 1 f 6criture 
pendant que l f autre permet la lecture et vice versa pour empecher 
toute saturation. 

Le modem emetteur-recepteur couple a 1 1 ordinateur transmet 

30 une alerte vers un recepteur porte par une personne affectee & la 
surveillance. 

Le reseau de communication comporte plusieurs canaux de 
frequences differentes, qui peuvent fonctionner simultanement . 

La presente invention concerne egalement un procede qui 
35 utilise le dispositif de surveillance expose ci-dessus, dans 
lequel au moins une personne devant etre surveillee est munie d'au 
moins un capteur ; le procede est caracterise en ce qu'il consiste 
a : 

- transmettre les parametres mesures par chaque capteur vers 
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un microprocesseur, 

analyser statistiquement les resultats issus du 
microprocesseur, 

- emettre ces resultats de chaque module 61ectronique mobile , 
5 porte par la personne a surveiller, vers un ordinateur, et 

- d^clencher une alarme s± les parametres mesures divergent 
des valeurs de seuil introduites. 

Le praticien determine les valeurs de seuil pour chaque 
personne surveillee, les introduit au niveau de 1' ordinateur qui 
10 les transmet vers le microprocesseur du module electronique porte 
par ladite personne concernee. 

Le declenchement de l 1 alarme s'effectue par transmission de 
1 1 alarme de 1 1 ordinateur vers un recepteur porte par au moins un 
membre du personnel de surveillance, les transmissions etant 
15 realisees par radiof requences . 

L ' ensemble des messages transmis par radiof requences comporte 
des codes detecteurs ou correcteurs d'erreurs. 

L f analyse statistique est basee sur la methode Bland et 
Altman. 

20 Les dessins ci- joints sont donnes a titre d'exemples 

indicatifs et non limitatifs. lis representent un mode de 
realisation prefere selon 1* invention. lis permettront de 
comprendre aisement 1' invention. 

La figure 1 represente une vue generale de la station fixe 

25 et une vue schematique d'un module electronique mobile contenant 
1 1 ordinogramme de 1 ' ensemble de ces composants . 

La figure 2 represente les resultats obtenus pour la 
frequence cardiaque mesur£e par un dispositif et son procede de 
mise en oeuvre selon 1' invention* 

30 La figure 3 represente les resultats obtenus pour la mesure 

de la saturation capillaire en oxygene utilisant le dispositif et 
son procede de mise en oeuvre selon 1 1 invention compare a ceux 
obtenus avec un appareil de mesure de la saturation capillaire en 
oxygene classique. 

35 Le dispositif selon 1' invention constitue un moyen de 

surveillance simultane de plusieurs patients, a distance, eh temps 
reel et de fagon continue. II est en effet constitue, d'une part, 
d ' un ensemble de commande comprenant un ordinateur 1 et un modem 
emetteur- recepteur radiof requence 2 et, d ? autre part, d'un 
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ensemble d f un ou plusieurs modules electroniques 3 comportant un 
microprocesseur 4 relie a un ou plusieurs capteurs 5, a une 
memoire de programme non volatile 6 et a une ou plusieurs memoires 
r6inscriptibles de donn6es et: de paramfetres 7 et un 6metteur- 
5 r&cepteur radio frequence 9 capable de transmettre au modem 2, sur 
interrogation et en temps reel, I'etat des capteurs 5 afin de 
permettre a 1 • ordinateur 1 de reagir suivant 1 1 etat des capteurs 
5, notamment en declenchant une alarme des qu'une situation 
anormale se produit. 

10 Selon un mode d ' organisation preferential, 1 1 ensemble de ces 

modules 3 est organise en reseau pilote par le modem 2 et 
l f ordinateur 1 qui interrogent les modules 3 de fagon cyclique, 
ce qui evite les collisions de messages et confere au systeme un 
haut niveau de securite. 

15 Etant alimentes par une batter ie 8, les modules 3 peuvent se 

deplacer librement dans l'espace, le rayon d 1 action etant limits 
seulement par les caracteristiques de la liaison radiof requence 
dans le site choisi. 

Afin de permettre aux modules 3 de continuer a enregistrer 

20 les nouvelles valeurs fournies par les capteurs 5 meme pendant une 
sequence de transmission, un systeme de double-memoire 
reinscriptible de donnees et de parametres 7 est prevu, II s'agit 
d'un ensemble d'une ou plusieurs memoires reinscriptibles 7 
comportant au moins deux zones accessibles en lecture et en 

25 ecriture de telle sorte que l'on puisse ecrire dans l'une alors 
que 1 1 on exploite 1 • autre en lecture . 

Le caractere ambulatoire des modules 3 implique 
necessairement de fortes variations dans le temps de la valeur des 
couplages d'antennes radiof requences entre les modules 3 et le 

30 modem 2. Ces variations pourraient etre a l'origine de perte 
d 1 information dans la transmission des donnees. Pour pallier a cet 
inconvenient, on pourra, selon un mode de realisation particulier 
de 1' invention, inclure dans les transmissions des codes 
detecteurs et correcteurs d'erreurs. 

35 Par ailleurs, 1 1 utilisation de la transmission radiof requence 

entre les modules 3 et le modem 2 comporte 1 1 inconvenient qu'a un 
instant donne, un seul module 3 peut etre interroge. Selon la 
frequence avec laquelle on effectue cette interrogation et le 
temps qu'elle prend, on peut etre amene a constater qu'un nombre 



BNSDOC1D: <FR 2750236A1 _l_> 



2750236 

6 

trop liraite de modules 3 peut etre inclus dans le systeme. Par 
exemple, s ? il s'agit de transmettre un electroencephalogramme avec 
une frequence elevee (plusieurs par minute), on pourra etre amene 
a calculer que l'on ne peut pas equiper plus de trois patients 
5 simultanement sur le meme site. Cette limitation peut etre 
notablement diminuee si l'on utilise simultanement plusieurs 
canaux de transmission radiofrequence. 

Ce module electronique 3 a une tres faible puissance de 
rayonnement, inoffensive pour le patient et sans incidence sur le 

10 f onctionnement des appareils electroniques operant dans 1 ' enceinte 
de I'hopital. Cette puissance de 10 mW exempte le module 3 de 
toute redevance aupres du Ministere des Telecommunications. 

La frequence de transmission est celle accordee par l'ETSI 
pour la transmission de donnees (433 MHz). Ces caract^ristiques 

15 de puissance et de frequence conditionnent la portee qui est de 
100 metres en environnement hospitaller. L 1 utilisation de 
repetiteurs peripheriques permet de couvrir 1 ' integralite d 1 un 
centre hospitaller par la meme unite de controle. 

Lorsque le module 3 est utilise pour la tel§surveil lance des 

20 ventiles a domicile, un radiomodem connecte sur le telephone du 
patient fait office de repetiteur. La portee peut alors etre 
etendue a plusieurs centaines de metres. Le dialogue peut alors 
etre etabli entre le centre de surveillance et le patient par 
1 ■ intermediaire du module 3 qui joue le role de recepteur d T appel. 

25 Les valeurs obtenues par la presente invention ont et6 

comparees a eel les obtenues avec un appareil de mesure de la 
saturation capillaire en oxygene classique. 

L 1 etude a porte sur dix volontaires sains : cinq hommes pour 
cinq femmes, de moyenne d'age 35 ans (25-46 ans). 

30 Chez chaque sujet, il a ete effectue vingt mesures de la 

saturation capillaire en oxygene et de la frequence cardiaque avec 
le module 3 et vingt mesures avec un appareil de mesure de la 
saturation capillaire en oxygene classique, type NONNIN, de fagon 
concomitante. Pour cela, un capteur digital NELLCOR a ete 

35 positionne au niveau des deuxieme et troisieme doigts de la main 
gauche, chaque sujet etant alors son propre temoin. 

L' analyse statistique des resultats a ete faite selon la 
methode de Bland et Altman qui s'appuie sur la coherence des 
resultats obtenus ainsi que sur la stabilite des variations. 
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Les resultats obtenus pour la frequence cardiaque sont 
illustres sur la figure 2. 

Pour la mesure de la saturation capillaire en oxygene, les 
r&sultats obtenus sont illustres sur la courbe de la figure 3. 
5 Pour chaque serie de mesures, on determine la difference 

moyenne et l'6cart standard, equivalent & deux fois l'ecart type 
de part et d' autre de cette difference moyenne. A partir de ces 
deux valeurs, on peut calculer 1 1 interval le de confiance qui est 
ici de 95 %. 

10 Pour la mesure de la saturation capillaire en oxygene, 

uniquement quatre valeurs sortent de l'intervalle de confiance et 
six pour la frequence cardiaque. 

Le module electronique 3 est done un radiomodem autonome 
capable de stocker sans selectivity dans une memoire differents 
15 parametres comme la frequence cardiaque, la mesure de la 
saturation capillaire en oxygene et 1 1 electrocardiogramme. 

II fournit 1 ' energie necessaire aux capteurs, recueille les 
informations et les transmet vers une unite de controle. 

Cette unite de controle identifie les differents parametres 
20 surveilles, reconnait les valeurs pathologiques en fonction des 
seuils d'alarme preselectionnes pour chaque patient et retransmet 
directement 1 ' information d'une donnee pathologique a un recepteur 
d 1 appel . 

Ce recepteur d f appel ou "Bip", porte par l'infirmiere de 
25 1 f unite de soins, permet la surveillance continue et a distance 

des patients, sans immobilisation de personnel au niveau de 

1 1 unite de controle. En medecine ambulatoire, le module 3 lui-meme 

fait office de recepteur d' appel et permet le dialogue entre le 

centre hospitaller et le patient. 
30 L f unite de controle gere en temps reel un ensemble de modules 

3. Elle peut etre centralisee au niveau de I'hopital ou repartie 

dans les differents services, et est constitute d ' ordinateurs du 

commerce type 486 ou Pentium. 

Chaque unite est equipee de logiciels specifiques aux 
35 differentes pathologies. Chaque logiciel est equipe de parametres 

fixes, propres a chaque capteur, et de parametres variables, 

permettant de regler les seuils d'alarme. 

En cas de def alliance, il est prevu un systeme de "by-pass" 

permettant de basculer toutes les informations vers une autre 



BNSDOCID: <FR 2750236A1J_> 



2750236 

8 

unite. 

L' unite de controle peut interroger tout module 3 a 
convenance. Cette interrogation est prevue a intervalles de temps 
reguliers, determines pour chaque patient par le praticien. Elle 
5 permet le traitement des donnees, leur mise en memoire et 
eventuellement leur impression sur papier. 

Elle permet egalement de verifier en permanence le bon 
f onctionnement du module 3. Toute anomalie a ce niveau se 
traduirait par le declenchement d'un signal sonore au niveau du 
10 recepteur d'appel. 
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REFERENCES 

1 • Ordinateur 

2 . Modem emetteur-recepteur associe a 1 1 ordinateur 1 

3. Module 61ectronique mobile 
4 • Microprocesseur 

5 . Capteur 

6. M6moire de programme non volatile 

7. Memoire reinscriptible de donnees et de parametres 

8. Source d'energie autonome ou batterie du module 3 

9. Emetteur-recepteur du module 3 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de surveillance ambulatoire, continue et a 
distance de parametres physiologiques mesures par au moins un 
capteur (5), port6 par au moins une personne, caract6ris6 par 1b 

5 fait 

qu'il est constitue d'une station fixe, comprenant un 
ordinateur (1) et un modem erne tteur- recepteur (2), et d'au moins 
un module electronique mobile ( 3 ) porte par la personne a 
surveiller, comprenant des moyens d' analyse (4, 6 et 7) des 
10 parametres physiologiques transmis par le ou les capteurs (5), et 
un emetteur- recepteur ( 9 ) ; les emetteurs-recepteurs ( 2 et 9 ) de 
la station fixe et du module electronique mobile (3) fonctionnent 
en radiof requences. 

2. Dispositif, selon la revendication 1, caracterise par le 

15 fait 

que les moyens d ? analyse du module electronique mobile (3) 
sont constitues par au moins un microprocesseur ( 4 ) , une memoire 
de programme non volatile ( 6 ) et une memoire reinscriptible de 
donnfees et de parametres ( 7 ) aliment es elect riquement par une 
20 / source d f energie autonome ( 8 ) . 

3. Dispositif, selon l'une quelconque des revendications 1 
ou 2, caracterise par le fait 

que chaque module electronique mobile ( 3 ) comporte un moyen 
economiseur d f energie, qui permet d'activer 1 ' ensemble des 
25 composants electroniques pendant une certaine duree et a une 
periodicite donnee. 

4. Dispositif, selon la revendication 2, caracterise par le 

fait 

que la memoire reinscriptible de donnees et de parametres (7) 
30 comporte au moins deux zones memoires, l'une permettant l'ecriture 
pendant que l 1 autre permet la lecture et vice versa pour empecher 
toute saturation. 

5. Dispositif, selon la revendication 1, caracterise par le 

fait 

35 que le modem emetteur-recepteur (2) couple a 1' ordinateur (1) 

transmet une alerte vers un recepteur porte par une personne 
affectee a la surveillance. 

6. Dispositif, selon l'une quelconque des revendications 1 
ou 5, caracterise par le fait 



BNSDOCID: <FR 2750236A1_I_> 



2750236 

11 

que le reseau de communication comporte plusieurs canaux de 
frequences differences , qui peuvent fonctionner simultanement. 

7. Procede, qui utilise un dispositif de surveillance selon 
l'une quelconque des revendications 1 & 6, dans lequel au moins 

5 une personne devant etre surveillee est munie d 1 au moins un 
capteur (5), caracterise en ce 
qu'il consiste a : 

- transmettre les parametres mesures par chaque capteur (5) 
vers un microprocesseur ( 4 ) , 

10 - analyser statistiquement les resultats issus du 

microprocesseur ( 4 ) , 

- erne tt re ces resultats de chaque module electronique mobile 
(3), porte par la personne a surveiller, vers un ordinateur (1), 
et 

15 - declencher une alarme si les parametres mesures divergent 

des valeurs de seuil introduites . 

8. Procede, selon la revendication 7, caract6ris6 en ce 
que le praticien determine les valeurs de seuil pour chaque 

personne surveillee, les introduit au niveau de l'ordinateur (1) 
20 qui les transmet vers le microprocesseur ( 4 ) du module 
electronique (3) porte par ladite personne concernee. 

9. Procede, selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le declenchement de 1 ' alarme s'effectue par transmission 

de 1 ' alarme de l f ordinateur (1) vers un recepteur porte par au 
25 moins un membre du personnel de surveillance, les transmissions 
etant realisees par radiof requences . 

10. Procede, selon l'une quelconque des revendications 7 a 
9, caracterise en ce 

que 1' ensemble des messages transmis par radiof requences 
30 comportent des codes detecteurs ou correcteurs d'erreurs. 

11. Procede, selon la revendication 7, caracterise en 

que 1 ' analyse statistique est basee sur la methode Bland et 
Altman. 
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